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(57) Abstract: The invention relates to a safety system for a motor vehicle with a number of sensors, each of which generates a 
sensor signal, comprising at least one acceleration sensor (14a to 14d; 16a to 16d), a processing device (42 to 58) for processing the 
number of sensor signals, a control device for controlling at least one safety device, when the processing device (42 to 58) delivers 
a trigger signal which is correlated with a situation in which at least the danger of rolling exists for the vehicle, whereby the number 
of sensors includes at least one displacement sensor (1 2a to 12d). Said at least one displacement sensor may genemte a signal which 
is coirelated with the separation between a wheel of the vehicle and the chassis of the vehicle. The invention further relates to a 
corresponding method for operating a safety system in a motor vehicle. 

[Fortsetzung auf der nSchsten SeiteJ 
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(57) ZusammenfossuDg: Die vorliegende Erfindung betrifft ein Sicherheitssystem fUr ein Kraftfahizeug mit einer YiehM von 
Sensoren, diejeweilsein Sensorsignal beieitstellen, umfassend mindestens einen Beschleunigungssensor (I4abis 14d; 16a bis 16d), 
einer Veraibeitungsvorrichmng (42 bis 58) zum Verarbeiten der A^elzahl von Sensorsignalen, einer Steuervorrichtung zum Ansteu- 
em mindestens einer Sicherheitsvoirichtung, wenn die Verarbeitungsvorrichtung (42 bis 58) ein AuslSsesignal liefeit, das mit einer 
Situation komeliert ist, in der fur das Kraftfahrzeug zumindest die Gefahr eines Dbeirollvorgangs besteht, wobei die Vielzahl von 
Sensoren mindestens einen Wegsensor (12a bis 12d) umfaBt, wobei mit dem mindestens einen Wegsensor ein Sensorsignal bereit- 
stellbar ist, das mit der Entfemung zwischen einem Rad des Kraftfahrzeugs und der Karosserie des Kraftfahrzeugs koirelieit ist. Sie 
betrifft Uberdies ein entsprechendes Verfahren zum Betieiben eines Sicheiheitssystems in einem Kraftfahrzeug. 
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SIcherheltssystem f Qr ein Kraftfahrzeug 



Die Erfindung betrifft ein Sicherheltssystem fur ein Kraftfahrzeug mit einer 
Vielzahl von Sensoren, die jeweils ein Sensorsignal bereitstellen, umfassend 
mindestens einen Beschleunigungssensor, einer Verarbeitungsvorrichtung 
zum Verarbeiten der Vielzahl von Sensorsignalen, einer Steuen^orrichtung 
zum Ansteuem mindestens einer Sicherheitsvorrichtung, wenn die Verar- 
beitungsvorrichtung ein Auslosesignal liefert, das mit einer Situation korreliert 
ist, in der fur das Kraftfahrzeug zumlndest die Gefahr eines Uberrollvorgangs 
besteht. Sie betrifft weiterhin ein Verfahren zum Betreiben eines Sicherheits- 
systems in einem Kraftfahrzeug, bei dem in einem ersten Schritt eine Viel- 
zahl von Sensorsignalen erzeugt wird, wobel mindestens eines der Sensor- 
slgnale von einem Beschleunigungssensor stammt, die Vielzahl von Sensor- 
signalen in einer Verarbeitungsvorrichtung verarbeitet werden, wobei ein 
Auslosesignal an eine Steuen/orrlchtung erzeugt wird, wenn sich aufgrund 
der Sensorsignale erglbt, da8 sich das Kraftfahrzeug in einer Situation beffn- 
det, in der zumlndest die Gefahr eines Ubenrollvorgangs besteht, und min- 
destens eine Sicherheitevorrichtung durch die Steuen^onlchtung angesteuert 
wird, nachdem sie ein Ausldsesignal von der Verarbeitungsvorrichtung 
empfangen hat. 

Ein derartiges Sicherheltssystem ist bekannt aus der BP 0 430 813. Diese 
Dnjckschrift beschreibt ein Sicherheltssystem, das drei Beschteunigungs- 
sensoren fur die Aufnahme einer Beschleunigung in x-, in y- und in z-Rlch- 
tung umfaBt. Zur Definition der Richtungen siehe Fig. 1, gemdB der die posi- 
tive x-Richtung fOr ein Fahrzeug nach vorne, die positive y-Rlchtung nach 
rechts und die positive z-Richtung nach oben definlert sind. GemSB dieser 
Druckschrift wird kontinuieriich das Verhaltnis zweier Beschleunigungen in 

unterschiedlicher Richtung gebildet und bei Uberschreiten einer vorbe- 
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stimmten Schwelle eine Integration zur Bestimmung der Wlnkelgeschwindig- 
keiten gestartet. Eine Ansteuerung einer Sicherhertsvorrichtung erfolgt, wenn 
eine der auf diese Weise ennittelten WInkeigesciiwindigkeiten einen vorbe- 
stimmten Wert Qbersciireitet Oder wenn das gewichtete geometrisohe Mittel 
aus den Beschleunigungen In jeweils zwei Riclitungen einen vorbestimmten 
Wert uberschreitet. 

Weiterhin ist aus der DE 198 28 338 ein Verfaliren zum Ennittein einer zu , 
einem Uberrollvorgang futirenden kritischen Winkeilage eines Fahrzeugs 
bekannt, bei dem es darum gelit, den Offset eines Dreliratensensors da- 
durcli zu unterdrucken, daB eine bestimmte Drehrate nur dann Integriert 
wird, wenn die Drelirate innerlialb eines gewissen Bereiclis liegt. 

Die DE 196 09 717 beschreibt eine Anordnung zum Erkennen von Oben'oil- 
vorgangen bei Fafirzeugen, bei der in einem Fahrzeug mittels Drehratensen- 
soren die WInkeigesciiwindigkeiten des Fahrzeugs um die Gierachse, die 
Wankacfise und die Nickachse gemessen werden. Ein Uberrollvorgang wird 
dann ais erkannt signalisiert, wenn eine Winkelgeschwindigkeit einen vor- 
gebbaren Grenzwert uberschreitet. 

Die DE 198 14 154 beschreibt eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Auslo- 
sung eines Insassenschutzsystems bei Kraftfahrzeuguberschlag, das mit 
einem die Geschwindigkelt einer Fahrzeugverkippung erfassenden Drelira- 
tensensor und einem mechanischen Neigungsschalter ausgestattet ist, wo- 
bei jedoch eine Ausldsung des Insassenschutzsystems gesperrt wird, wenn 
eine Ruckkippbewegung erfaBt wird. 

Den im Stand der Technik beschrlebenen Sicherheitssystemen ist gemein, 
daB die gesamte Installation derartiger Sicherheitssysteme mit einem erheb- 
lichen Aufwand fur Material und Elnbau verbunden ist. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht deshalb darin, ein Sicher- 
heitssystem fOr ein Kraftfahrzeug der eingangs genannten Art sowie ein 
Verfahren zum Betreiben eines Sicherheitssystems in einem Kraftfahrzeug 
der eingangs genannten Art derart weiterzubilden, daB sich eine Reduktion 
in den Kosten fur Material und Elnbau erzielen laBt. 
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Diese Aufgabe wird geiSst durch ein Sicherheitssystem mit den Merkmalen 
von Patentanspruch 1 und ein Verfahren zum Betreiben eines Sicherheits- 
systems mit den Merkmalen von Patentanspnjch 9. 

Der Erfindung liegt die Idee zugainde, Sensoren zu verwenden, die in einem 
Kraftfaiirzeug ohnehin vorhanden sind, als Bestandteile einer anderen Vor- 
richtung des Kraftfahrzeugs, beispielsweise einer FahnA^erksregelung Oder 
eines Fahrstabilitatssystems. Im Rahmen derartiger Systeme werden bei- 
spielsweise Wegsensoren eingesetzt, um insbesondere im Zusammenspiel 
mit Luftfederungssystemen zu ermittein, wieweit ein Rad ein- bzw. ausgefe- 
dert ist, um durch geeignete Ansteueaing des Luftfedersystems eine fur die 
jeweilige Situation optimale Dampfereinstellung zu erzielen. WIe weiter unten 
detailliert ausgefuhrt werden wird, sind Signale derartiger Wegsensoren, mit 
Oder ohne zusatzliche Verarbeitungsschritte, hervorragend geeignet, in ei- 
nem gattungsgemaBen Sicherheitssystem eingesetzt zu werden. Wenngleich 
derartige Wegsensoren, wie sie beispielsweise in Luftfederungssystemen 
eingesetzt werden, haufig zur Regelung des Abstands zwischen einem Rad 
und der Fahrzeugkarosserie nach vorgegebenen Algorithmen venA^endet 
werden, so lassen sich damit dennoch Signale bereitstellen - gegebenenfalls 
durch rechnerische Eliminiemng der Regelung die mit der Entfernung zwi- 
schen einem zugehorigen Rad des Kraftfahrzeugs und der Karosserie des 
Kraftfahrzeugs korreliert sind. 

Bei Venwendung der Signale von bereits vorhandenen Sensoren brauchen 
die entsprechenden Signale lediglich einer entsprechenden Einheit, bei- 
spielsweise einem l\/llkroprozessor des Sicherheitssystems zugefuhrt wer- 
den, um dort In geeigneter Weise weiterverarbeitet zu werden. Die Installa- 
tion und Verkabelung zusStzlicher Sensoren, die ausschlieBlich dem Sicher- 
heitssystem dienen wurden, kann entfailen. Wle sich gezeigt hat, sind ins- 
besondere die Signale von Wegsensoren geeignet, zu einem besonders si- 
cheren und zuverlassigen Sicherheitssystem beizutragen. 

Durch geeignete Aufbereitung der Signale der Wegsensoren laBt sich daher 
eine aufierst zuverlassige Auslosung von Sicherheitsvorrichtungen. wie 
Gurtstraffer, Airbags, Oberrollbugel (bei Cabrios) sowie eine Abschaitung der 
Kraftstoffzufuhr, erzielen. Insbesondere im Hinblick darauf, daB derartige 
Schutzsysteme in der Regei nur zum einmaligen Einsatz vorgesehen sind, ist 
es auBerst wichtig, daB eine sichere Auslosung bei Gefahr eines Oberroll- 
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vorgangs erfoigt, jedoch auch eine sichere Nichtausldsung im Normalbetrieb 
selbst unter extremen Verhaltnissen. 

Durch die Verwendung von mindestens einem Wegsensor laBt sich insbe- 
sondere eine stabile Falirsltuation, wie sie beispielsweise bei einer Steil- 
bahneinfahrt auftritt, eindeutig erkennen, obwohl in diesem Fall gleichzeitig 
eine erhebliche Drehung des Fahrzeugs stattfindet (die Rader sind eingefe- 
dert). Einseitige Be- Oder Entlastungen konnen eindeutig erfaBt warden. Bei- 
spielsweise lasst sicli beim sogenannten AMS-Test, bei dem das Kraftfahr- 
zeug einseltig auf eine Rampe auffalirt, die Auflosung entscheidend verbes* 
sem. Bei dem aus der BP 0 430 813 bekannten Verfaliren muB der Verlust 
des Bodenkontakls uber die Vertikalbeschleunigung detektiert warden. Auf- 
grund der benotigten Filter, sielie unten, ist das Signal jedoch zeitverzSgert. 
AuBerdem mussen die entsprechenden Schwellen fur die Scliwerelosigkeit 
fur die Schwerelosigkeitserkennung deutlich uber Null gelegt werden. Dies 
erschwert die Diskriminierung von hamilosen kurzen Sprungen und ecliten 
Oberrrollerelgnissen. im Gegensatz tilerzu zeigen die Wegsensoren^wie sie 
im erfindungsgemaBen Sicherheitssystem venA^endet werden, den Verlust 
des Bodenkontakls unmittelbar an und kdnnen damit Insbesondere in Kom- 
bination mit den Sfgnalen von Beschleunigungsaufnehmem in z-Rictitung die 
Diskriminierung derartiger Ereignisse deutlich verbessem. 

Mit dem erfindungsgemaBen Sicherheitssystem besteht insbesondere auch 
die Moglichkeit, Uberschlage mit Drehung um die Fahrzeug-x-Achse als 
auch Uberschlage um die Fahrzeug-y-Achse zu detektieren. 

Ein besonders zuverlassig arbeitendes Sicherheitssystem ergibt sich, wenn 
das erfindungsgemaBe Sicherheitssystem mindesten drei Beschleunigungs- 
sensoren aufweist, wobei die mindestens drei Beschleunlgungssensoren 
ortsfest mit der Karosserie verbunden sind und zur Detektion einer Be- 
schleunigung in z-Richtung des Fahrzeugs ausgelegt sind, wobei entweder 
ein Beschleunigungssensor vome rechts, ein Beschleunigungssensor vorne 
links, ein Beschleunigungssensor hinten im Kraftfahrzeug Oder ein Be- 
schleunigungssensor hinten rechts, ein Beschleunigungssensor hinten links 
und ein Beschleunigungssensor vorne im Kraftfahrzeug angeordnet ist. 
Durch geeignete Verarbeltung der Sensorsignaie dieser Beschleunigungs- 
sensoren lessen sich GroBen ermittein, aus denen sich die Gefahr eines 
Oberrollens ableiten l^t: So kann beispielsweise durch Blldung der Differenz 
eines iinken und eines rechten Beschleunigungssensors in z-Richtung und 
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einmalige Integration die Drehrate in x-Richtung emiittelt werden, durch 
weltere Integration der Drehwinkel urn die x-Achse. Die Besclileunigungs- 
sensoren in z-Richtung geben Qberdies AufscliluB daruber, ob sich das 
Fahrzeug gerade in freiem Fall befindet. Besonders vorteilhaft l<6nnen diese 
GroBen weiterhin verlcniipft werden mit dem Sensorsignal eines Beschleuni- 
gungssensors in y-Rlchtung, siehe unten. 

Das erflndungsgemaBe Siclierheitssystem umfaBt gemaB einer besonders 
bevorzugten AusfOhmngsform mindestens drei Wegsensoren zur Ermittlung 
der Entfemung zwischen Rad und Karosserie fur mindestens drei Rader des 
Kraftfahrzeugs. Die Ursaclie hierfur liegt in der Erl<enntnis, daB sicfi durch 
die Sensorsignale von mindestens drei Wegsensoren eine Ebene bestimmen 
laBt und deshaib erl<annt werden l<ann, ob sicli und gegebenenfails wie weit 
sich das Kraftfahrzeug aus eIner Position mit vollig ebenem Untergrund be- 
wegt hat. 

In der Verarbeitungseinhelt konnen die Sensorsignale mit Oder ohne vorhe- 
rige VerknOpfung mitelnander zur Bereitstellung mindestens eines potentiel- 
len Ausldsesignais verarbeltbar sein, wobei das mindestens eine potentieile 
Ausldsesignal gegen ein zugehoriges Schwellensignal vergleichbar ist, und, 
wenn ein Oberschreiten des zugehorigen Schwellensignals feststellbar ist, 
ein Auslosesignal an die Steuen/orrichtung erzeugbar ist, wobei mindestens 
eines der Schweilensignale im Hinblick auf mindestens ein Sensorsignal mo- 
difizierbar ist. Diese i\/laBnahme ennogiicht, die Schwellen fOr das Auslosen 
und Ansteuem einer Sicherheitseinrichtung In normalem Fahrzustand zu- 
ndchst relativ hoch zu legen. Damit vwrd eine Fehlausldsung bei Schlecht- 
wegstrecken sowie exlremer Fahnwelse verhindert. Andererseits wird eine 
schnelle und zuveriassige Auslosung durch niedrige Schwellen ermdglicht, 
wenn dem Oberrolivorgang ein ungewohnliches Ereignis vorausgeht, bei- 
spielsweise eine schnelle vertikale Drehung Oder eine extrem einseitige Ein- 
federung. Besonders bevorzugt werden die Schweilensignale im Hinblick auf 
mindestens ein Signal modifiziert, das mit einem Sensorsignal mindestens 
eines der Wegsensoren korreliert ist. 

Insbesondere kommen als modiflzlerbare Schweilensignale das Schwellen- 
signal fQr eine Lateraibeschleunigung und/oder einen statlschen KIppwinkel 
und/oder eine Beschleunigung In negative z-Richtung und/oder eine Drehge- 
schwindigkeit in negative z-Richtung und/oder eine Drehgeschwindigkeit um 
die z-Achse und/oder eine Winkelandeaing um die z-Achse in Betracht. 
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Das von mit dem mindestens einem Wegsensor bereitstellbare Sensorsignal 
kann einem absoluten Entfemungswert zwischen Rad des Kraftfahrzeugs 
und der Karosserie des Kraftfahrzeugs entsprechen und/oder einem relativen 
Entfemungswert zwischen einem Rad des Kraftfahrzeugs und der Karosserie 
des Kraftfahrzeugs bezogen auf einen vorgebbaren Entfemungswert 
und/oder der ersten und/oder der zweiten Ableitung der Anderung der Ent- 
femung nach der Zeit. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren zum Betreiben eines Sicherheits- 
systems zeichnet sich eine besonders bevorzugte Variante dadurch aus, daB 
ein Sensorsignal mindestens eines Wegsensors zur Durchfuhrung einer 
Selbstuberprufung mit einem anderen im Kraftfahrzeug vorllegenden gleich- 
gearteten Signal verglichen wird, wobei entweder das Sensorsignal durch 
Verarbeitung, insbesondere ein- Oder zweifache Differentiation nach der Zeit 
fur den Vergieich aufbereitet wird und/oder das gletchgeartete Signal durch 
Verarbeitung, insbesondere ein- Oder zweifache integration uber der Zeit, fur 
den Vergieich aufbereitet wird. Dieser Variante iiegt die Idee zugninde, daB 
sich durch geeignete Verarbeitung von Sensorslgnalen eine Redundanz er- 
gibt, die dazu genutzt werden kam, daB derartige Signale, obwohl mit unter- 
schiedlichen MeBprinziplen erfasst, mitelnander verglichen werden kdnnen. 
Beispielsweise kann der Verlust des Bodenkontakts eines Kraftfahrzeugs 
sowohl uber Wegsensoren als auch uber z-Beschleunigungssensoren fest- 
gestellt werden. Hiermit l3Bt sich einerseits eine groBere Auslosesicherheit 
enrelchen, beispielsweise kann eine Ausldsung einer Sicherheitseinrichtung 
nur dann freigegeben werden, wenn beide Signale eine vorgegebene 
Schwelle uberschritten haben. Andererseits kann diese Redundanz auch in 
vorbestimmten zeitlichen Abstanden zu einem wiederholten Selbstlest wah- 
rend der Fahrt herangezogen werden, wodurch sich in einfacher Welse eine 
Fehlfunktion eines Sensors feststellen laBt. 

Weitere vorteilhafte Ausfuhaingsfonnen der Erfindung ergeben sich aus den 
Unteranspruchen. 

im Nachfoigenden wird ein Ausfuhrungsbeispiei anhand der beigefugten 
Zeichnungen dargestellt. 

Es zelgen: 
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Fig.1 eine schematische Darstellung eines Kraftfahrzeugs zur Definition 
von y- und z-Richtung; 

Fig, 2 in schematischer Darstellung eine teilwelse geschnittene Darstellung 
eines Kraftfahrzeugs in Draufsicht mit darin angeordneten Wegsen- 
soren, radfesten Besclileunigungssensoren in z-Richtung und karos- 
seriefesten Beschleunigungssensoren in z-Riclitung; 

Rg. 3 In SignalfluBdiagrammdarstellung den Ablauf von der Aufnahme der 
Sensorsignale bis zur Ansteuerung einer Sicherheitseinrichtung; 

Fig. 4 in scfiematisclier Darstellung die Verarbeitung der Sensorsignale 
von drei Beschleunigungssensoren in z-Richtung und einem Be- 
schleunigungssensor in y-Richtung; 

Fig. 5 in schematischer Darstellung die Anpassung der Schwellensignale in 
Abhangigkeit der Sensorsignale von vier Wegsensoren und einem 
Drehratensensor; und 

Fig. 6 die Erzeugung eines Ausldsesignals an die Steuereinrichtung in Ab- 
hangigkeit von funf potentiellen Ausldsesignalen, die mit dem jeweils 
zugehorigen Schwellensignal vergllchen werden. 

Fig. 1 zeigt zunachst, wie enA^ahnt, in schematischer Darstellung ein Kraft- 
fahrzeug zur Definition der x-, y- und z-Richtung. Im folgenden werden Be- 
schleunigungsaufnehmer in Richtung "A" kurz als "A"-Beschleunigungsauf- 
nehmer bezeichnet. Fig. 2 zeigt in teilwelse geschnittener Darstellung einen 
Querschnitt durch ein Kraftfahrzeug. Wie mit Bezug auf die in Fig. 2 ebenfalls 
dargestellte Legende hervorgeht, sind in dem Fahrzeug vorne links, vorne 
rechts, hinten links, hinten rechts jeweils ein Wegsensor 12a bis 12d ange- 
ordnet mit dem jeweils ein Sensorsignal erzeugt werden kann, das mit der 
Entfemung zwischen dem jeweiligen Rad des Kraftfahrzeugs und der Karos- 
serie des Kraftfahrzeugs korreliert ist. Korrelation bedeutet in diesem Zu- 
sammenhang, daB es sich um den absoluten Entfernungswert zwischen ei- 
nem Rad des Kraftfahrzeugs und der Karosserie des Kraftfahrzeugs handein 
kann und/oder einen relativen Entfernungswert zwischen Rad und Karosse- 
rie, jedoch auch die Mdglichkeit, daB es sich um die erste und/oder zweite 
Ableitung einer Anderung der Entfernung nach der Zeit handein kann. Die 
erste Ableitung nach der Zeit wurde demnach der Geschwindigkeit entspre- 
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Chen, mit der sich der Abstand zwischen Rad und Karosserie findert, wah- 
rend die zweite Ableitung der Anderung der Geschwindigkeit, d.h. der Be- 
schleunigung des Rads in Richtung auf die Karosserie zu oder von ihr weg 
bedeuten wOrde. 

In dem Faiirzeug sind weiterliin ebenfalls vorne reciits, vome links, liinten 
rechts, hinten links vier radfeste z-Beschleunigungssensoren 14a bis 14d 
angeordnet, wobei unter radfest hierbei zu verstelien ist, daB die Sensoren 
fest mit dem Rad verbunden sind, d.li. die Bewegungen des Jeweiligen Rads 
ungefedert mitmachen. 

Das Fahrzeug umfaBt weiterhin drei karosseriefeste z-Beschleunigungssen- 
soren 16a bis 16c, die quasi die entsprechenden Bewegungen gefedert 
durch ein entsprechendes DSmpfungssystem deteklieren und vorne rechts, 
vome links und hinten in der Karosserie angeordnet sind. Alternativ konnten 
die karosseriefesten z-Beschleunigungssensoren zur Definition einer Ebene 
auch hinten rechts, hinten links und vome im Fahrzeug angeordnet sein. 
Das Sicherheitssystem venA^endet weiterhin das Sensorsignal eines y-Be- 
schleunigungssensors 18, eines z-Drehratensensors 20, d.h. eines Sensors 
zur Detektion einer Drehung um die z-Achse des Kraftfahrzeugs sowie eines 
x-Geschv\rindigkeitssensors 22. 

Die in Zusammenhang mit Fig. 2 beschriebenen Sensoren sind iibenA^le- 
gend, insbesondere jedoch die Wegsensoren, Toil der Fahnwerksregelung 
und/oder des Fahrstabilitatssystems des Kraftfahrzeugs. Sie k6nnten auch 
Toil der Alrbagsteuerung oder weiterer Einrichtungen des Kraftfahrzeugs 
sein. Sie sind nicht explizit fur ein Sicherheitssystem zur Detektion von Ober- 
rollvorgangen in dem Kraftfahrzeug installiert, jedoch werden die ohnehin in 
dem Fahrzeug vorhandenen Signale der Sensoren fOr ein derartiges System 
venA^endet. 

Fig. 3 zeigt in Blockschaltbilddarstellung ein SignalfluBdiagramm, aus dem 
der Ablauf von der Aufnahme der Sensorsignale bis zur Ansteueaing einer 
Sicherheitseinrichtung hervorgeht. 

In der nachfolgenden Tabelle 1 sind die enArahnten Sensoren der Obersicht- 
lichkeit halber mit der zugeh6rigen Detektionsrichtung und der Position, an 
der sie im Kraftfahrzeug angeordnet sind, aufgef Qhrt. 
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Sensorait 


Richtung 


Position 


Beschleunigung 


Z 


Vorne, links, karosseriefest 


Beschleunigung 


z 


Vorne, rechts, karosseriefest 


Beschleunigung 


z 


Hinten, karosseriefest 


Beschleunigung 


Y 


Zentral 


Beschleunigung 


z 


Vorne, links, radfest 


Beschleunigung 


z 


Vorne rechts. radfest 


Beschleunigung 


z 


Hinten, links, radfest 


Beschleunigung 


z 


Hinten, rechts, radfest 


Weg 


z 


Vonfie, links 


Weg 


z 


Vorne, rechts 


Weg 


z 


Hinten, links 


Wea 


z 


Hinten, rechts 


Drehrate 


z 


Zentral 


Geschwindigkelt 


X 


Zentral 



Tabelle 1 



In Fig. 3 ist der Ablauf zwischen der Bereitstellung der Sensorsignale und der 
Ansteuerung elner Sicherheitseinrichtung in Fonm eines SignalfluBgraphen 
dargestellt. Zunachst llefem in Schritt 30 die Sensoren Sensorsignale. Diese 
werden in Schritt 32 verariDOitet und aufbereltet Details hierzu werden im 
Zusammenhang mit Fig. 4 beschrieben werden. Insbesondere werden aus 
von den Sensoren gelieferten Analogsignalen Digitalsignale erzeugt, wobei 
die Sensorsignale zunachst im Hinblick auf das Abtasttheorem einer Anti- 
Alias-TiefpaBfilterung unterzogen werden, anschlieBend A/D-gewandelt wer- 
den und je nach verwendetem Sensor, d.h. je nach Nullpunktgenauigkeit des 
Sensors und den Anfordeaingen der nachfolgenden Algorithmen an die Null- 
punktgenauigkeit, einer optionaien HochpaBfilterung unterzogen werden. 

in Schritt 34 findet eine Anpassung der Schweilenslgnale im Hinblick auf ak- 
tuelle Sensorsignale statt, Details hierzu werden im Zusammenhang mit Fig. 
5 ausgefuhrt werden. Schritt 32 liefert potentielle Auslosesignale, die in 
Schritt 36 mit zugehorigen Schwellensignalen, gegebenenfalls nach Anpas- 
sung in Schritt 34, einem Vergleich zugefuhrt werden. In Schritt 38 wird er- 
mittelt, Ob das potentielle Auslosesignal uber Oder unter dem zugehorigen 
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Schwellensignal liegt. Details hierzu werden im Zusammenhang mit Fig. 6 
erSrtertwerden. 

Fur den Fail, daB alle potentiellen Auslosesignale unterhalb des Schwellen- 
signals liegen, geht die Abfolge zuruck zu Schritt 30. Fur den Fall, dal3 die 
Voraussetzungen gegeben sind, urn eine Sicherheitseinrichtung auszuldsen, 
d.h. mindestens ein Schwellensignal von einem zugehdrigen potentiellen 
Ausldseslgnal Qberschritten wurde, wird In Schritt 40 eIn Ausldseslgnal an 
eine Steuen^on'ichtung kreiert, die ihrerseits eIn entsprechendes Ansteuer- 
signal zum Ausldsen mindestens einer Sicherheitseinrichtung im Schritt 42 
bereitstellt. 

Fig. 4 zeigt die Verarbeltung der von den Beschleunigungssensoren gelie- 
ferlen Signale. Im Block 42 wird die Differenz gebildet zwischen der z-Be- 
schleunigung vome links und der z-Beschleunigung vorne rechts. Diese Dif- 
ferenz wird im Block 44 Integriert zur Ermlttlung der Drehrate urn die x- 
Achse. Eine zweite integration im Block 46 iiefert den Winkei x, urn den sich 
das Fahrzeug urn die x-Achse gedreht hat. Die z-Beschieunigung vorne 
links, die z-Beschleunigung vome rechte sowie die z-Beschieunigung hinten 
werden weiterhin nach TiefpaSfiiterung zur Eliminierung hochfrequenter Sto- 
rungen, insbesondere zur Bildung eines Mittelwerts im Block 48 verarbeitet. 
l-lieraus laBt sich feststeilen, ob sich das Fahrzeug im freien Fall nach unten 
bewegt. Die y-Beschleunigung wird im Block 50 ebenfalls einer TiefpaBfilte- 
rung zugefuhrt und dient zur Ermlttlung einer Lateralbeschleunigung. Sie 
wird weiterhin im Block 52 zusammen mIt einem Mittelwert aus den z-Be- 
schleunigungen zur Berechnung eines Verhaltnisses der z-Beschleunigung 
zur y-Beschleunigung venvendet, woraus sich der statische Kippwinkel des 
Kraftfahrzeugs emnittein laBt. 

Fig. 5 zeigt, daB die Signale der Wegsensoren vome links, vome rechts, 
hinten links, hinten rechts 12a bis 12d im Block 54 zur Anpassung der 
Schwellensignale fur die Drehrate x, den Winkei x, den freien Fall, den stati- 
schen Kippwinkel sowie die Lateralbeschleunigung VenA/endung finden. Ne- 
ben den Signalen der Wegsensoren findet vorliegend auBerdem auch die 
Drehrate z zur Anpassung der Schwellen Vennrendung. Ais Eingangssignale 
fur die Anpassung der Schwellen konnen weiterhin die radfesten z-Be- 
schleunigungsaufnehmer und das x-Geschwindigkeitssignal venA^endet wer- 
den. Die Anpassung der Schwellen erfolgt dynamisch im Fahrbetrieb des 
Kraftfahrzeugs. 
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Fig. 6 zeigt den Vergleich der modiflzierten Schwellensignale mit dem zuge- 
horigen potentiellen Ausldsesignal in Jeweiligen Blocken 56a bis 566, wobei 
die jeweiligen Ausgangssignale vorliegend einem ODER-Gatter 58 zugefulirt 
werden, das bei Voriiegen zumindest eines positiven Verglelchs, d.h. daB 
eines der Schwellensignale uberschritten wird, ein Auslosesignaf am Aus- 
gang 60 an die Steuen/orrichtung bereitstellt. 

Bei dem erfindungsgemaBen Sicherheltssystem kann vorgesehen werden, 
daB das Signal eines Wegsensors aufbereitet wird, urn mit dem Ausgangs- 
signal eines anderen Sensors verglichen zu werden, bzw. umgekehrt, daB 
das Ausgangssignal eines anderen Sensors aufbereitet wird, um mit einem 
Ausgangssignal eines Wegsensors verglichen zu werden. Zur Aufbereitung 
kommen insbesondere ein- oder mehrfache Differentiation sowie ein- oder 
mehrfache Integration in Betracht. Hierdurch konnen redundante Signale er- 
zeugt werden, die in ihrer Aussage ubereinstimmen sollten. Durch Vergleich 
derartiger Signale in vorgegebenen Zeitschritten kann daher die Funktion der 
zugehorigen Sensoren uberpruft werden. Bei Voriiegen eines negativen Ver- 
gleichs kSnnen entsprechende MaBnahmen eingeleitet werden, belspiels- 
weise ein Wamsignal an den Fahrzeugbenutzer ausgeldst werden. Es kann 
Jedoch auch vorgesehen werden, zur Erhohung der ZuverlSsslgkert des 
Systems ein Auslosesignal an die Steuen/orrichtung nur dann zu erzeugen, 
wenn beide sich entsprechenden, von unterschiedlichen Sensoren geliefer- 
ten potentiellen Ausldsesignale uber den entsprechenden Schwellensignalen 
liegen. 
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PATENTANSPRUCHE 



1 . Sicherheitssystem fur ein Kraftfahrzeug mit 

einer Vielzahl von Sensoren, die jeweils ein Sensorsignal bereit- 
stellen, umfassend mindestens einen Beschleunigungssensor 
(14a bis 14d; 16a bis16d); 

einer Verarbeitungsvorrichtung (42 bis 58) zum Verarbeiten der 
Vielzahl von Sensorsignalen; 

einer Steuervorrichtung zum Ansteuem mindestens einer Sicher- 
heltsvorrichtung, wenn die Verarbeitungsvomchtung (42 bis 58) 
ein Ausidsesignal (iefert, das mit einer Situation l<orrelfert ist, in 
der fur das Kraftfahrzeug zumindest die Gefahr eines Ubenfoli- 
vorgangs besteht; 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Vielzahl von Sensoren mindestens einen Wegsensor (12a bis 
12d) umfoBt, wobei mit dem mindestens einen Wegsensor ein Sensor- 
signal bereitstellbar ist, das mit der Entfemung zwischen einem Rad des 
Kraftfahrzeugs und der Karosserie des Kraftfahrzeugs konreliert ist. 

2. Sicherheitssystem nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Sicherheitssystem mindestens drei Beschleunigungssensoren 
(16a bis 16c) aufweist, wobei die mindestens drei Beschleunigungssen- 
soren ortsfest mit der Karosserie verbunden sind und zur DetekBon ei- 
ner Beschleunigung in Z-Richtung des Kraftfahrzeugs ausgelegt sind, 
wobei ein Beschleunigungssensor (16a) vome rechts, ein Beschleuni- 
gungssensor (16b) vome linl<s und ein Beschleunigungssensor (16c) 
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hinten im Kraftfahrzeug Oder ein Beschleunigungssensor hinten rechts, 
ein Beschleunigungssensor hinten links und ein Beschleunigungssensor 
vome im Kraftfahrzeug angeordnet isL 

3. Sicherheitssystem nach Anspruch 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

da3 das Sicherheitssystem mindestens drei Wegsensoren (12a bis 12d) 
umfaBt zur Enmittlung der Entfemung zwischen Rad und Karosserie fQr 
mindestens drei Radar des Kraftfahrzeugs. 

4. Sicherheitssystem nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB in der Verarbeitungseinheit (42 bis 58) die Sensorsignale, mit Oder 
ohne vorherige Verknupfung miteinander, zur Bereitsteilung mindestens 
eines potentiellen Ausldsesignals verarbeitbar sind, wobei das mindes- 
tens eine potentielle Auslosesignal gegen ein zugehdriges Schwellen- 
signal vergleichbar ist und, wenn ein Uberschreiten des zugehdrigen 
Schwellensignals festgestellbar ist, ein Auslosesignal an die Steuen^or- 
richtung erzeugbar ist, wobel mindestens eines der Schwellensignale im 
Hinblick auf mindestens ein Sensorsignal modrfizierbar isL 

5. Sicherheitssystem nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB mindestens eines der Schwellensignale im l-linbl(ck auf mindestens 
ein Signal modifizierbar ist, das mit einem Sensorsignal eines der Weg- 
sensoren (12a bis 12d) korreliert ist. 

6. Sicherheitssystem nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das modifizierbare Schwellensignal das Schwellensignal fur eine 
l-ateralbeschleunigung und/oder einen statischen Kippwinkel und/oder 
eine Beschleunigung in negative Z-Richtung und/oder eine Drehge- 
schwindigkeit urn die Z-Achse und/oder eine Winkelanderung urn die Z- 
Achse ist. 
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7. SIcherheitssystem nach einem der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das mit dem mindestens einen Wegsensor (12a bis 12d) be- 
reitstellbare Sensorsignal einem absoluten Entfemungweit zwischen ei- 
nem Rad des Kraftfahrzeugs und der Karosserie des Kraftfahrzeugs 
entspriclit und/oder einem relativen Entfemungswert zwischen einem 
Rad des Kraftfahrzeugs und der Karosserie des Kraftfahrzeugs bezogen 
auf einen vorgegebenen Entfemungswert und/oder der ersten und/oder 
der zweiten Ableitung der Andemng der Entfemung nach der Zeit. 

8. Sicherheitssystem nach einem der vorhergehenden AnsprOche, 
dadurch gekennzelchnet, 

daB der mindestens eine Wegsensor (12a bis 12d) und/oder der min- 
(testens eIne Beschleunigungssensor (14a bis 14d; 16a bis 16c) Be- 
standteile einer anderen Vorrichtung des Kraftfahrzeugs, insbesondere 
einer FahnA(eri<sregelung und/oder eines FahrstabilitStssystems, isl/sind. 

9. Verfahren zum Betreiben eines Sicherheitssystems in einem Kraftfahr- 
zeug, folgende Schritle umfassend: 

a) Erzeugen (30) einer Vieizahl von Sensorsignalen, wobei min- 
destens eines der Sensorsignale von einem Beschleunigungs- 
sensor (14a bis 14d; 16a bis 16d) erzeugt wird; 

b) Verarbeiten (32, 34, 36) der Vieizahl von Sensorsignalen in einer 
Verarbeitungsvonichtung (42 bis 58) und Erzeugen (40) eines 
Ausloseslgnais an eine Steuervorrichtung, wenn sich aufgrund 
der Sensorsignale ergibt, daB sich das Kraftfahrzeug in einer Si- 
tuation befindet, in der zumindest die Gefahr eines Uberrollvor- 
gangs besteht; 

c) Ansteuem mindestens einer Sicherheitsvorrichtung dutch die 
Steuen/orrichtung nach Empfang des Ausloseslgnais von der 
Verarbeitungsvorrichtung (42 bis 58); 

dadurch gel<ennzeichnet, 
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da(3 mindestens elnes der Vielzahl von Sensorsignalen von einem Weg- 
sensor (12a bis 12d) erzeugt wird, wobei das mit dem Wegsensor be- 
reitgestellte Sensorsignal mit der Entfernung zwischen einem Rad des 
Kraftfalirzeugs und der Karosserie des Kraftfahrzeugs kon-eliert ist. 

1 0. Verfahren nacli Anspmch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zumindest eines der Signale eines Wegsensors und eines weite- 
ren Sensors derart verarbeitet wird, insbesondere durch ein- oder zwei- 
fache Differentiation und/oder durch ein- oder zweifaclie Integration, 
dass sie sich in Ihrem Infonnationsgehait entsprechen. 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 1 0, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB jeweils zwei sich in ihrem Infomiationsgehalt entsprechende Sig- 
nale in vorbestimmten zeitiichen Abstdnden miteinander verglichen 
werden. 



1 2. Verfahren nach Anspruch 1 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Verarbeltungsvonlchtung aus den sich entsprechenden Sen- 
sorsignalen, mit Oder ohne vorherige Verknupfung mit weiteren Sen- 
sorsignalen, zur Bereitstellung mindestens zweier potentieller Ausld- 
sesignale verarbeitet, wobei die mindestens zwei potentielien Ausld- 
sesignale gegen zugehdrige Schwellensignale verglichen werden und 
ein Ausldsesignal an die Steuervorrichtung nur dann erzeugt wird, 
wenn die mindestens zwei potentielien Auslfisesignale Qber den zu- 
gehdrigen Schweliensignalen liegen. 
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